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Die fensterlose molekulare gasformige
Tritiumqguelle des KATRIN-Experiments
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Stefanie Mutterer, Institut fir Kernphysik, Forschungszentrum Karlsruhe
fur die KATRIN Kollaboration

® KArlsruhe TRItium Neutrinoexperiment (KATRIN)
® \Vindowless Gaseous Tritium Source (WGTS)
® Der innere Tritiumkreislauf (Inner Loop)

® Test of Inner Loop (TILO)
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Bestimmung der v,-Masse durch Vermessung des Beta-Spektrums
des Tritiumzerfalls nahe des kinematischen Endpunkts

Anforderungen: AN/AE ~ (E-E.) [ (E,-E.)2 = m 2 |1”2
e Niedrige Endpunktsenergie E,
e Hohe B-Zerfallsrate H e 2 & Vo | pandpinoney 6y 057 keV

= Tritium §of e - mogfon oioes 10 & e poiot
e Starke Quelle Eﬂﬂ :745
e Hohe Stabilitat der Quelle g“““ -, P
e Gute Energieaufldsung L 2| E o
e Niedriger Untergrund .].: - D ——
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Direkte Messung der Neutrinomasse mit

s m(v,) = 0.35 eV (50)
hoher Sensitivitat: m(v,) = 0.30 eV (30)

m(v,) < 0.2 eV (90% C.L.)

@ Windowless gaseous Tritium source differential pumping @ pre-spectrometar @ scanning of electrostatic field ® counting electrons which
with rejection of low leads to integral spectrum passed the electrostatic fitter
enegy electrons wacuum vessel itself acts as electrodes,
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Windowless Gaseous Tritium Source (WGTS) e

Gasinjektion Im Flussschlauch:
| = 46 Milliarden B/s

Fensterloses (d.h. offenes) Rohr
L=10m, d =90 mm

B = 3,6 T (Transport der 3-Elektronen)
Dppagn = 191 Tecm?

T ~ 27 K (Kuhlmittel flussiges Neon)
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WGTS - Quellencharakteristik P s
Druckprofil in der Quelle:
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® Quellinhalt:

P-4 X 103 mbar

gasformiges hochreines (>95%) T,

® Injektionsrate: =~ 5 x 1079 Molekulle/s ~ 4,7 Ci/s ~ 40 g/d
® Saulendichte: pd =5 x 10" Molekule/cm? (auf 1 %o stabil !)
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Tritiumkreislauf im Tritiumlabor Karlsruhe (TLK) ™ 9
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60 Tage/Zyklus (3-5 pro Jahr) mit sehr hohem Tritiumdurchsatz:

T, Speicherung

Inner
Loop
(99%)

Outer Loop Isotopentrennung

IE
(TD, TH, DH, D,, H,,
H,0, CH,, He)

Gasreinigung

H,O, CH,, 3He
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Inner

Differential Pump Cascade
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Tritium
Loop

Regelgrolien:
-p, T am Buffer Vessel
-T am Quellrohr

pd abhangig von p,T,,T,:
Apd / pd <1 %o
= AT/T <1 %o
=2 Ap/p <1 %o

To TLK
Tritium Recovery

and Purification System
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To Spectrometer
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Outer Loop

Katrin Secondary Containment
(Glove Box)
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® Ziel:
— Demonstration der Regelung

— Experimentelle Uberprifung
der molekularkinetischen
Simulation

— Untersuchung systematischer
Fehlerquellen

® Aufbau:
— Betrieb mit D, und H,
— Raumtemperatur

— Kleinere Geometrie,
aber gleicher Durchsatz

Test of Inner Loop (TILO)

Injection Tube
L: 3 meter,

D: 4 mm Source Tube Mockup

® =0,9 cm3/s

Pressure
controlled
Buffer
Vessel

! Palladium
----------- - Membrane
Filter

Heater L=2m,d =64 mm

(STP) nl

Transfer
Pump

Pure Gas

(g Exhaust
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Zusammenfassung A

S—

® Fensterlose Quelle (WGTS): e "'f;:f _’
— hohe Intensitét (4,6x10108/s) |
— hohe Reinheit ( > 95 %)
_ hohe Stabilitat ( < 1 %o)

® Tritiumkreislauf im TLK (OO L HC -
® Apd / pd <1 %o oo O
— TILO
Ausblick: ® Aufbau und Inbetriebnahme TILO in 2004
® Spezifikation und Bestellung WGTS in 2004
® Aufbau des Inner Loops ab 2005
® Inbetriebnahme der WGTS ab 2006
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